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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anlage zur kombinierten Strom-, Warme- und Kalteerzeugung 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur kombinierten 
Strom-, Warme- und Kalteerzeugung unter Ausnutzung des 
Warmeinhaltes und des Heizwertes eines aus einem vorge- 
schalteten Gaserzeugungsproze&gewonnenen Gases. 
Urn die in Entwicklungs- und landwirtschaftlich orientierten 
Landern reichlich vorhandenen Energierohstoffe, wie 
Braunkohle, Kohle, Biomassen sowie Ernte- bzw. Produk- 
tionsabfalle z. B. in der Nahrungsmittel verarbeitenden Indu- 
strie umweltfreundlich z. B. durch Vergasung und sinnvolle 
Kopplung von Energieumwandlungssystemen mit hohem 
Wirkungsgrad und deshalb sehr wirtschaftlich in die jeweili- 
ge Energieform direkt und ohne Umwandlungsverluste am 
Ort des Energiebedarfes erzeugen und verbrauchen zu kon- 
nen, wird ein Gasmotor (10) vorgeschlagen, der mit einem 
Kalteverdichter (12) gekoppelt ist, wobei der Kalteverdichter 

(12) zu einem Kaltekreislauf gehort, der einen Verdampfer 

(13) und einen Kondensator (17) enthalt und durch einen 
Warmekreislauf, der einerseitsTeil des Verdampfers (13) ist 
und der weiterhin einen Warmetauscher (15) fur das Kuhl- 
wasser des Gasmotors (10), einen Warmetauscher (16) fur 
das Abgas vom Gasmotor und einen Warmetauscher (1 9) fur 
das aus dem vorgeschalteten Gaserzeugungsprozeft ent- 
nommene Gas aufweist. 
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Patentanspruche 

1. Anlage zur kombinierten Strom-, Warme- und 
Kalteerzeugung unter Ausnutzung des Warmein- 
haltes und des Heizwertes eines aus einem vorge- 
schalteten GaserzeugungsprozeB gewonnenen 
Gases, gekennzeichnet durch einen Gasmotor 
(10), der direkt mit einem Kalteverdichter (12) ge- 
koppelt ist, wobei der Kalteverdichter (12) zu ei- 
nem Kaltekreislauf gehort, der einen Verdampfer 
(13) und einen Kondensator (17) enthalt und durch 
einen Warmekreislauf, der einerseits Teil des Ver- 
dampfers (13) ist und der weiterhin einen Warme- 
tauscher (15) fur das Ktihlwasser des Gasmotors 
(10), einen Warmetauscher (16) fur das Abgas vom 
Gasmotor und einen Warmetauscher (19) fur das 
aus dem vorgeschalteten GaserzeugungsprozeB 
entnommene Gas aufweist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem Kaltekreislauf zusatzlich ein War- 
metauscher (14) fur eine Eiserzeugung, eine Kli- 
maanlage oder eine ProzeBkuhlung angeordnet ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur kombinierten 
Strom- Warme- und Kalteerzeugung unter Ausnutzung 
des Warmeinhaltes und des Heizwertes eines aus einem 
vorgeschalteten Gaserzeugungsprozesses gewonnenen 
Gases. 

Die Konzeption dieses Energieverbundsystems zielt 
darauf ab, die in Entwicklungs- und landwirtschaftlich 
orientierten Landern reichlich vorhandenen Energie- 
rohstoff - wie Braunkohle, Kohle, Biomassen sowie 
Ernte- bzw. Produktionsabf alle z.B. in der Nahrungsmit- 
tel verarbeitenden Industrie umweltfreundlich z.B. 
durch Vergasung und sinnvolle Kopplung von Energie- 
umwandlungssystemen mit hohem Wirkungsgrad und 
deshalb sehr wirtschaftlich in die jeweilige Energieform 
direkt und ohne Umwandlungsverluste am Ort des 
Energiebedarfes zu erzeugen und zu verbrauchen. 

Es handelt sich bei diesen Anlagen urn ein Block- 
Kuhl-Heiz-Kraft-Werk mit der fur den jeweiligen An- 
wendungsfall ausgelegten Kraft-Kalte-Warme-Kopp- 
lung. Diese speziellen Kleinkraftwerke mit dem Ener- 
gieverbundsystem und hoher Umweltvertraglichkeit 
haben einen weiten Anwendungsbereich in der Kalteer- 
zeugung fur Kuhh Tiefkuhl-, Eis- und Klimaanlagen bei 
gleichzeitiger Warmeausnutzung aus der Warmeruck- 
gewinnung fur Trocknung, Heizung bzw. Warmwasser- 
erzeugung wie sie in der Fleisch- und Lebensmittel ver- 
arbeitenden Industrie, Kuhlhausern, Eis- und Milchfa- 
briken, Krankenhausern, Hotels, Textil- und chemischer 
Industrie und vielen anderen Bereichen vorkommen, wo 
dieses Energieverbundsystem bei gleichzeitigem Bedarf 
an Kalte, Warme, Kraft und Elektrizitat diese Energie- 
formen mit dem hochsten Wirkungsgrad erzeugt und 
eine hohe Wirtschaftlichkeit bietet. 

Der vorgeschaltete Gaserzeugungsgrad soil so ge- 
steuert werden, daB als Nebenprodukte rauchlose 
Brennstoffe wie Koks und/oder Aktivkohle zur Filte- 
rung von Trinkwasser und anderen Stoffen erzeugt wer- 
den, wobei der Aschanfall als Zuschlagstoff in der Bau- 
stoffindustrie bzw. Betonherstellung verwendet werden 
kann. 

Diese Nebenprodukte stellen neben der Umwelt- 
freundlichkeit des Vergasungsprozesses selbst — denn 
es werden nur trockene und vollkommen teer- und kon- 
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densatfreie Gase und rieselfahige Asche als fester Ruck- 
stand erzeugt — einen wesentlichen aktiven Umwelt-. 
schutz dar — nicht in Betracht gezogen den volkswirt- 
schaftlichen Nutzen, der durch die fast kostenlose Er- 
5 zeugung dieser kapitalintensiven Nebenprodukte Koks 
und Aktivkohle entsteht. 

Das erfindungsgemaBe Energieverbundsystem stellt 
genau die Energieformen zur Verfiigung, die in land- 
wirtschaftlichen Gebieten mit industrieller Entwicklung 

to benotigt werden: denn neben der erforderlichen Ener- 
gieversorgung der verschiedensten Industrie- und Ge- 
werbebetriebe mit Elektro-, Warme- und Kalteenergie 
verlangt die Versorgung der wachsenden Bevolkerung 
mit Nahrungsmitteln einen stetig wachsenden Einsatz 

15 von Kuhl- und Trocknungstechnologie, um die erzeug- 
ten Nahrungsmittel fur einen bestimmten Zeitraum 
frisch zu halten und vor dem Verderben zu schiitzen. 

Dies gilt fur alle Bereiche der Kalteerzeugung wie 
Tiefkuhl-, Kuhltechnik, Gefriertrocknung, Eiserzeu- 

20 gung, Kaltwasser- und Soleerzeugung fur die Klima- 
und Verfahrenstechnik sowie ProzeBkuhlung. Die KQhl- 
und Kaltetechnik sorgt fur die Frischhaltung aller Arten 
von Nahrungsmitteln und organischen Stoffen. 
Ebenso wichtig ist fur die Lagerfahigkeit aller Getrei- 

25 desorten wie z.B. Reis, Weizen, Hafer, Gerste, Korn, 
Hirse, Mais, Tabak, Tee etc. die Trocknungstechnologie. 
Da das Erntegut in den seltensten Fallen mit der lagerfa- 
higen Feuchte von 14% geerntet wird, ist es zwingend 
erforderlich, auch und gerade in tropischen und subtro- 

30 pischen Klimazonen die Ernte zu trocknen. Denn bei 
hoherem Feuchtigkeitsgehalt fermentieren die Getrei- 
dearten und werden fur Mensch und Tier vollig unge- 
nieBbar. Deshalb mussen die frisch geernteten Getrei- 
dearten schnellstmoglich getrocknet werden. Hierfur ist 

35 eine erhebliche Energie in Form von Warme sowie ein 
geringerer Teil an Elektroenergie fur die Antriebe er- 
forderlich. 

Durch das erfindungsgemaBe Energieverbundsystem 
wird man in die Lage versetzt, die fur die Trocknung 

40 erforderliche Warmeenergie als Warmeruckgewinnung 
fast kostenlos zur Verfiigung zu stellen. Die Kalteerzeu- 
gung ist thermodynamisch ein KreisprozeB und stellt 
eine nutzbare Warmeenergie zur Verfiigung, die ca. 
gleich der Summe aus erzeugter Kalteleistung sowie 

45 aufgewandter Antriebsleistung fur den Kalteverdichter 
ist Diese Warmeenergie wird in dem Energieverbund- 
system noch um die Betrage aus der Abkuhlung des 
Brenngases, der Gasmotor sowie der Abgaskuhlung er- 
hoht. 

50 In Zeiten, wenn die Trocknung nicht benotigt wird, 
wird die vorhandene Warme zur Wohnungs- und Ge- 
baudeheizung bzw. Warmwasserbereitung verwendet. 
Da jede Energieumwandlung mit Verlusten behaftet ist, 
sol! die jeweilig erforderliche Energieform moglichst di- 
ss rekt ohne erhebliche Umwandlungsverluste erzeugt 
werden. 

Zur Gaserzeugung wird daher vorteilhaft ein Verga- 
sungsprozeB gewahlt, der aus den ortlich reichlich und 
preiswert vorhandenen Brennstoffen unter Zufiihrung 
60 von atmospharischer Luft bei autothermen Betrieb das 
Brenngas zum Antrieb der Verbrennungskraftmaschine 

— Gasmotor oder bei hoheren Leistungen Gasturbine 

— sehr umweltfreundlich und mit hoher spezifischer 
Gasproduktion und hohem Gesamtwirkungsgrad er- 

65 zeugt Die Verbrennungskraftmaschine stellt einen 
idealen Antrieb durch direkte Kopplung fur die Kalte- 
verdichter dar und kann relativ einfach mittels dem zu 
regelnden Gasreaktor in der Drehzahl und Leistung 



* dem jeweiligen Teillastbedarf angepaBt werden. Wei- 
tergehende Leilstungsregelungen in der Kalteerzeu- 
gung lassen sich durch Zylinderabschaltung beim Kol- 
benverdichter bzw. Leitschaufelverstellung beim Tur- 
boverdichter erzielen, so daB keinerlei Probleme in der 
jeweiligen Leistungsanpassung bestehen. Durch den di- 
rekten Antrieb des Kalteverdichters werden die Verlu- 
ste, die z.B. beim Antrieb durch einen Elektromotor ent- 
stehen, Minimum urn 20—25% verringert Durch Opti- 
mierung des Kaltemittels und des Kalteverdichters fur 
den jeweiligen Kiihleinsatz sowie dem einstufigen Ver- 
dichtungsprozeB — auch bei tiefen Verdampfungstem- 
peraturen — erreicht man eine weitere Energieeinspa- 
rung in der GroBenordnung von 15%, so daB allein aus 
diesen beiden Grunden bei der Kalteerzeugung ca. 15 
30—35% weniger Energie verbraucht wird und deshalb 
erheblich weniger Brenstoff benotigt wird als bei kon- 
ventionell elektrisch angetriebenen Kaltesystemen. 
Durch eigen entwickelte Steuersysteme kann man in 
der normalen Kiihltechnik fur Fleisch- und Fischkuh- 20 
lung die Verdampfungstemperatur so fahren, daB 
gleichzeitig noch Blockeis zur externen Kuhlung und 
Frischhaltung erzeugt werden kann. Auf der gleichen 
Antriebswelle wird ein Elektrogenerator zur Erzeugung 
von Dreh- oder Wechselstrom von der Verbrennungs- 25 
kraftmaschine angetrieben, so daB alle Nebenantriebe 
wie Fordereinrichtungen, Geblase, Pumpen etc. mit den 
erforderiichen elektrischen Antriebsleistungen durch 
ein kleines internes Stromleitungsnetz versorgt werden. 
Gleichzeitig kann mit Hilfe einer Netzsynchronisation 30 
in bestehende kommunale bzw. industrielle Stromver- 
bundnetze eingespeist werden, d.h. Inselbetrieb sowie 
Verbundbetrieb in der elektrischen Versorgung sind 
moglich. 

Die erfindungsgemaBe Aniage soil anhand einer sche- 35 
matischen Darstellung naher erlautert werden. In dieser 
Figur ist als vorgeschalteter GaserzeugungsprozeB eine 
Aniage symbolisch dargestellt, die nach dem Verga- 
sungsprinzip arbeitet, wobei diese z.B. einen Einsatz- 
bunker fur den Brennstoff wie Kohle, Braunkohle, Bio- 40 
masse oder Abfalle aufweist, an den sich ein Forderband 
2, ein Trockner 3, ein Zyklonabscheider 4, ein Silo 5, ein 
Forderer 6 und ein Vergaser-Luftgeblase 7 anschlieBt 
Mit 8 ist der eigentliche Gasreaktor bezeichnet, wah- 
rend 9 noch einen HeiBgaszyklon darstellen soil. 45 

Diese Gaserzeugungsanlage ist allerdings nur bspw. 
angegeben, weil es fur die nachgeschaltete Aniage nicht 
von Bedeutung ist, mit welchem Gas gearbeitet wird. 

Die erfindungsgemaBe Aniage besteht aus einem 
Warmekreislauf und einem Kaltekreislauf sowie einem 50 
Gasmotor 10, der zunachst von dem Gas der vorge- 
schalteten Gaserzeugungsanlage beaufschlagt wird. 
Dieser Gasmotor 10 ist direkt mit einem Kalteverdich- 
ter 12 gekoppelt. Das heifie Gas aus der Gaserzeu- 
gungsanlage wird zunachst in einem Warmetauscher 19 55 
abgekuhlt, gelangt dann in den Gasmotor, und hierin 
wird elektrische Energie erzeugt, die bspw. fur einen 
Elektrogenerator 1 1 ausgenutzt werden kann, der zum 
Antrieb der einzelnen Aggregate dient Der Warme- 
kreislauf beinhaltet auBer diesem Warmetauscher 19 ei- 60 
nen Warmetauscher 16, der das Abgas aus dem Gasmo- 
tor 10 weiter abkuhlt und einem Warmetauscher 15, der 
das Kuhlmedium des Gasmotors abkuhlt. Mit 18 ist in 
diesem Warmekreislauf ein Warmeverbraucher ange- 
deutet, wobei dies bspw. eine Trockenanlage fur Getrei- 65 
de, Reis o. dgl. sein kann. Zum Warmekreislauf gehort 
schlieBlich noch ein Kondensator 17, der seinerseits Teil 
des Kaltekreislaufes ist. Der Kaltekreislauf beinhaltet 



auBerdem diesen Kondensator 17 und dem bereits er- 
wahnten Kalteverdichter 12 einen Verdampfer, so bspw. 
einen Kuhlraum zur Lagerung von Lebensmitteln o. dgl. 
AuBer diesem Kuhlraum 13 kann zusatzlich noch ein 
5 Warmetauscher 14 in den Kreislauf eingeschaltet wer- 
den, um bspw. Eis zu erzeugen, eine Klimaanlage zu 
betatigen oder eine ProzeBkuhlung durchzufuhren. 

Insgesamt ergeben sich durch die erfindungsgemaBe 
kombinierte Aniage wesentliche Vorteile, weil einer- 
10 seits durch eine sehr umweltfreundliche Vergasung ein 
Antriebsmedium hergestellt wird wie ein Gas, ohne daB 
dabei in wesentlichen Mengen umweltbelastende Stoffe 
anfallen, insbesondere ist dies der Fall, wenn man eben 
nicht von einer Verbrennungsanlage ausgeht 

Die dezentrale Energieerzeugung mittels modular 
aufgebauter Energieverbundsysteme ergibt eine hohe 
Redundanz und die groBe Standby-Reserve groBer 
Energieblocke sowie das relativ teure Verbundnetz mit 
hohen Leistungsreserven bei zentraler Energieversor- 
gung erubrigt sich, wodurch die Bindung volkswirt- 
schaftlich groBer Kapitalsummen stark reduziert wer- 
den kann. 

Die dezentralen Energieerzeugungsanlagen speisen 
direkt in Verbrauchernahe in das Verteilungsnetz ein. 
Dadurch erniedrigen sich die Stromtransportkosten 
sehr stark - bis zu ca. 600,00 DM/KW - die die Mehr- 
kosten der dezentralen Energieverbundsysteme fur Re- 
servehaltung, Wartung etc. gegenuber den zentralen 
Kraftwerken bei weitem aufwiegen. 

SchlieBlich ist ein weiterer Vorteil darin zu sehen, daB 
diese Aniage sehr flexibel ist und in unmittelbarer Ver- 
brauchernahe je nach den Erfordernissen bzw. den dor- 
tigen Bedingungen ausgebildet sein kann. SchlieBlich 
werden durch diese Aniage dann, wenn bspw. eine Ver- 
gasung eingesetzt wird, auch niitzliche Nebenprodukte 
erzeugt, wie Aktivkohle wiederum gleich zur Trinkwas- 
serfilterung eingesetzt werden kann oder andere An- 
wendungsfalle findet 
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